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ABSTRAKT  
Tato bakalářská práce se zabývá problematikou energetického využití biomasy v 
ČR. Úvodní část obsahuje zdroje, typy a vlastnosti biomasy. Hlavní částí práce je 
případová studie zabývající se zařízením využívajícím biomasu jako zdroj tepelné energie.  
 
ABSTRACT  
This bachelor’s thesis deals with an utilization of biomass in the Czech Republic.  
Exordium includes sources, sorts and characteristics biomass. The main part of this thesis 
is the essay that focuses on a local boiler house making use of biomass as the source of 
heat energy.  
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ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je přiblížení tématiky využití specifického 
alternativního zdroje, kterým se v současné době čím dál tím více stává biomasa. Práce se 
zabývá podrobným rozborem tohoto tématu a předkládá případovou studii jednoho 
z konkrétních uživatelů biomasy, který ji využívá jako zdroj energie pro vytápění.  
V současnosti, důsledkem velké spotřeby energií, s čímž souvisí i nutnost nalézání 
nových zdrojů energie z důvodu vyčerpatelnosti fosilních paliv, je biomasa jedním z 
mnoha aktuálních témat. V mém regionu je využití potenciálu biomasy poměrně hojně 
zastoupeno jak při výrobě tepla, elektřiny, tak i peletkových briket (NOVÁ CEREKEV, 
IROMEZ PELHŘIMOV). Velkou mírou se používá hlavně při výrobě dřevotřískových 
armatur (DDL LUKAVEC, KRONOSPAN JIHLAVA). 
V dnešní době technického rozmachu a se stále stoupající spotřebou energie jsou 
obnovitelné zdroje velice diskutovaným tématem. Naproti tomu zásoby fosilních paliv jsou 
dlouhodobě neudržitelné. 
Dalším důležitým aspektem, proč je nezbytné zabývat se získáváním energie z 
obnovitelných zdrojů, je ochrana životního prostředí. Výroba energie z fosilních paliv má 
totiž na přírodu prokazatelně nepříznivý dopad. Přispívá například ke zvětšování 
skleníkového efektu, neboť při spalování fosilních paliv dochází k uvolňování dlouhodobě 
v nich vázaného skleníkového plynu CO2, a současně tak k rychlému a nevratnému 
narušování atmosféry a životních podmínek. Rostoucí množství oxidu uhličitého a 
ostatních skleníkových plynů v atmosféře způsobuje zadržování tepla, které má být 
vyzářeno zpět do vesmíru, a tím vytváří podmínky ke globálnímu oteplování. Například 
spálením 1 kg černého uhlí vznikne 2,56 kg CO2 a spálením 1 kg motorové nafty vznikne 
3,12 kg CO2. [1] [3] 
 V neposlední řadě dochází k poškozování přírody a obyvatel také spadem popílku 
a špatnou kvalitou ovzduší, ve kterém žijeme a musíme ho dýchat. Naproti tomu výroba 
energie z obnovitelných zdrojů je ekologicky o mnoho příznivější nebo dokonce neškodná. 
Kromě ekologického aspektu je možno zohlednit i faktor celkového zlepšení ekologie a 
využití krajiny. 
Česká republika je se svými rozsáhlými lesními plochami jedním ze států, kde by 
se mohl potenciál dřevní biomasy více využívat na úkor fosilních paliv při vytápění vesnic 
i několikatisícových měst. 
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Do oblasti energie z obnovitelných zdrojů se zahrnuje větrná, sluneční a vodní 
energie, energie získaná z biomasy (bioenergie), ze skládkového plynu a geotermální 
energie. [17] [18] 
 
1. BIOMASA 
Biomasa je obecně definována jako substance organického původu. Je buď 
záměrně získávána jako produkt výrobní činnosti nebo se jako biomasa využívají odpady 
ze zemědělské, potravinářské a lesní výroby, z komunálního hospodářství, z údržby krajiny 
a péče o ni. Přesněji se tato hmota, pokud je rostlinného původu, označuje jako fytomasa. 
Daný materiál se může vyskytovat ve své původní neupravené formě, může být upravený 
různými způsoby nebo se jedná o zbytky a odpady ze zpracování jiných materiálů. 
V souvislosti s energetikou se nejčastěji využívá dřevo a dřevní odpad, sláma a jiné 
zemědělské zbytky. V některých případech se sem zahrnují i materiály jako organický 
podíl z tuhých komunálních odpadů nebo organické kaly z ČOV apod. 
Biomasa je určena jako rostlinný materiál, který lze použít jako palivo pro účely 
využití jejího energetického obsahu, pokud pochází ze zemědělství, lesnictví nebo z 
potravinářského průmyslu, z výroby buničiny a výroby papíru z buničiny, ze zpracování 
korku, ze zpracování dřeva s výjimkou dřevního odpadu, který obsahuje halogenové 
sloučeniny nebo těžké kovy v důsledku ošetření látkami na ochranu dřeva nebo nátěrovými 
hmotami, a dřevní odpad pocházející ze stavebnictví. [1] [3] 
Rozlišujeme biomasu "suchou" (např. dřevo) a "mokrou" (např. tzv. kejda - tekuté a 
pevné výkaly hospodářských zvířat promísené s vodou). Biomasu lze podle typu využít pro 
spalování nebo ji můžeme biochemicky přeměnit (kvašením) na další ušlechtilá biopaliva 
jako je bioplyn, bionafta nebo etanol. Sklizená nebo zbytková biomasa může být pro 
spalování ještě upravována na různé typy biopaliva: štěpku, pelety, brikety, balíky. 
 
Zatímco v případě využívání energie ze slunce a větru hraje podstatnou roli počasí a 
nutnost vyráběnou elektřinu okamžitě spotřebovat, což klade zvýšené nároky na regulaci 
sítě, má bioenergetika možnost akumulovat energii skladováním paliva. Závislost na 
počasí a klimatických podmínkách se na biomase samozřejmě odráží také, je ale méně 
výrazná a projevuje se například kolísáním hektarových výnosů v případě pěstovaných 
energetických plodin. Česká republika nepatří díky své geografické poloze k zemím s  
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vysokým potenciálem vodní, větrné ani slunečné energie. Výhodnějším a 
nejperspektivnějším obnovitelným zdrojem energie je proto v našich podmínkách 
bezesporu biomasa.  
Energetické využití biomasy má několikerý význam. Pokud se energeticky využijí 
odpady, vyřeší se tím současně i způsob jejich likvidace. V oblastech, které nejsou příliš 
vhodné k zemědělské činnosti, přispívá záměrné pěstování energetické biomasy k zachování 
rázu vzhledu krajiny a pomáhá zlepšit ekonomiku tamních zemědělských výrobců. Biomasa 
tak má pozitivní vliv na hospodárnost venkova i na životní prostředí. Při spalování biomasy 
jsou aktivními prvky hořlaviny uhlík a vodík a plynnými produkty dokonalého spalování 
jsou proto oxid uhličitý a vodní pára. Zároveň množství vzniklého oxidu uhličitého zhruba 
odpovídá množství uhlíku spotřebovaného při růstu biomasy v relativně krátkém období, 
takže koncentrace dlouhodobě nenarůstá. 
Výhodou v pěstování energetických rostlin je také skutečnost, že se k produkci 
biomasy mohou využít i oblasti s rekultivovanou půdou po důlní činnosti, půdy nadlimitně 
kontaminované nepatřičnými látkami nebo půdy v emisních oblastech a v okolí 
exponovaných silnic a dálničních tahů. Dalším prospěšným hlediskem je i fakt, že při 
pěstování fytomasy a jejím následném zpracování, při investiční výstavbě, provozu a 
údržbě zařízení na její využití, vznikají nová pracovní místa. Kromě toho lze využít popel 
ze spalování biomasy jako hnojivo. Také plantáže vytrvalých plodin a dřevin mohou při 
vhodném umístění sehrát pozitivní roli při ochraně proti vodní a větrné erozi. 
Hlavní předností biomasy je, že se pro její využití nemusejí budovat nová nákladná 
zařízení. Biomasu lze totiž spalovat v moderních fluidních kotlích, které již má řada 
dnešních tepelných elektráren. [17] [22] 
  
1.1. Biomasa v EU 
Jako zdroj tepla byla od pradávna téměř výhradně používána biomasa. V době 
průmyslové revoluce se zvýšila spotřeba energie natolik, že nedostatek této suroviny 
vyvolal závažné problémy v některých průmyslově více zatížených oblastech. Problém byl 
vyřešen v 18. století objevem uhlí, které na dlouhou dobu a v daleko větším měřítku 
biomasu nahradilo. Biomasa se jako jeden z obnovitelných zdrojů znovu dostává do centra 
pozornosti v období druhé světové války, v 70. letech (ropná krize) a na konci 20. století, 
kdy si lidstvo začalo uvědomovat vyčerpatelnost fosilních paliv a nepříznivé dopady  
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vysoké spotřeby energií na životní prostředí. V současnosti se v České republice nejvíce 
využívá biomasa k výrobě tepelné energie.  
Využití biomasy a její pěstování pro energetické účely je podporováno Evropskou 
unií jako součást řešení ekologických otázek energetiky, problémů zemědělské politiky a 
politiky rozvoje venkova. Podle ní by do roku 2010 měla výroba elektřiny a tepla z 
obnovitelných zdrojů energie v České republice oproti současnosti významně stoupnout. 
Obnovitelné zdroje (biomasa, voda, tepelná čerpadla, solární energie) prozatím pokrývají 
asi jen 2 - 3% spotřeby (z toho tvoří podíl biomasy asi 70%).  Nástrojem růstu má být 
schválený zákon o podpoře výroby elektřiny a tepla z obnovitelných zdrojů energie. [3] 
[16] 
 
 
Obr.1 Zastoupení obnovitelných zdrojů při výrobě energie v EU.(Zdroj: BMU 2004) 
 
V současnosti leží v České republice ladem asi půl miliónu hektarů půdy. Pro 
naplnění cíle roku 2010 by postačilo využít asi polovinu této výměry. V následujícím 
horizontu 30 let půjde využít až 1,5 miliónu hektarů, což je asi třetina tuzemské 
zemědělské půdy. 
Předpokládá se, že do roku 2010 stoupne v České republice podíl elektrické energie 
z obnovitelných zdrojů na hrubé spotřebě až na osm procent. Do roku 2030 by podíl této 
energie měl být již kolem 20%. Hlavním zdrojem pro splnění uvedených závazků je proto 
díky geografickým podmínkám především biomasa. České republice uvedené limity  
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ukládá směrnice Evropské unie 2001/77/ES.[4] Přehled legislativy dotýkající se 
fytoenergetiky a bioenergie najde zájemce na stránkách www.biom.cz. Aktuálním plánem 
pro všechny země Evropské unie je dosažení alespoň 12 procent. Nejvyšší podíl mají 
stanoveny země jako například Švédsko nebo Rakousko, které mají vysoké zastoupení 
vodních elektráren. [3] [16] [14] [20] 
 
Využití obrovského potencionálu, který přináší biomasa, značně ovlivňuje hlavně 
její dostupnost a cena. Mezi relativně levné suroviny patří většinou nevyužité a méně 
hodnotné materiály jako je odpad z lesního hospodářství, dřevařský odpad, zemědělský 
odpad nebo městský dřevní odpad, kdy se na ceně podílí také náklady spojené s manipulací 
(těžba, doprava). Přitom cenu dřevařského odpadu ovlivňuje navíc i jeho využití při výrobě 
celulosy a jiných dřevních materiálů. Cena odpadů je tedy nízká, na druhou stranu je ale 
jejich množství do jisté míry omezené a se zvýšenou poptávkou se samozřejmě zvyšuje i 
aktuální cena. Hodnotu biomasy ovlivňuje stav momentálního využití konkrétního druhu 
biomasy a náklady spojené s produkcí jako je pěstování, sklizeň a následná úprava nebo 
skladování. 
 U záměrně pěstovaných energetických rostlin cena závisí na výnosnosti 
konkrétních plodin. Cena pěstované biomasy je prozatím vypočítávána na základě 
teoretických výpočtů, protože praktické zkušenosti velkokapacitního pěstování 
energetických rostlin v ČR zatím nejsou dostatečné.  
Výhodou biomasy je získávání energie, kterou můžeme přechovávat a využívat podle 
momentální spotřeby. Získanou energii lze využívat k výrobě tepla, elektřiny, ke 
kogeneraci nebo ke zpracování na biopaliva. [12] 
 
Výroba elektrické energie pomocí parní turbíny je pro menší zařízení díky vyšším 
investičním nákladům poměrně neekonomická. Proto je spalování v malých a středních 
zdrojích většinou omezeno jen na výrobu tepla. Vyrobené teplo se může transformovat na 
mechanickou práci (pomocí Stirlingova motoru nebo plynové turbíny s uzavřeným 
cyklem), ale je to ekonomicky nevýhodné. Nejjednodušší je tedy spalování v kotlích za 
účelem výroby teplé či horké vody, popřípadě páry. 
Více využívaná je transformace energie biomasy do formy kapalných nebo 
plynných paliv. Mezi hlavní postupy tvorby plynných a kapalných paliv patří procesy  
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termochemické konverze (pyrolýza, zplyňování). Také kogenerace je do značné míry 
využívaná, umožňuje kombinovanou výrobu tepla a elektrické energie. Z biomasy 
řízenými fermentačními procesy lze získat bioplyn, který je možno uplatnit ve všech 
typech energetických zařízení podobně jako zemní plyn. 
Velký význam je rovněž přikládán možnosti kombinovaného spalování fosilních 
paliv a biomasy. Pokud je biomasa při obsahu do 20 hm.% spoluspalována s uhlím, 
příznivě ovlivňuje emise a snižuje obsah síry ve spalinách. Všechna tato řešení jsou vázána 
na potřebu nových technologických prvků a nových poznatků z výzkumu i z provozu 
podobných zařízení. 
 
1.2. Rozdělení typů zdrojů biomasy 
Veškeré zdroje biomasy se dají rozdělit do dvou obsáhlých celků. První skupina 
zahrnuje rostliny záměrně pěstované pro energetickou produkci. Druhý rozsáhlý soubor 
tvoří odpady vhodné k energetickému zpracování. 
 
1.2.1. Biomasa pěstovaná k energetickým účelům a energetické plodiny 
 Do budoucna jsou značným potenciálem pro získávání energetické biomasy 
plantáže tzv. pěstovaných energetických plodin, které mohou být pěstovány na zemědělské 
půdě, nepotřebné k využívání pro pěstování potravinářských plodin, nebo na tzv. 
antropogenních půdách jako jsou rekultivované plochy v průmyslových oblastech a 
rekultivované skládky. 
Aby využití biomasy z plantáží bylo ekonomicky efektivní, musí se pěstovat takové 
rostliny, které produkují velké množství biomasy. Jsou to tzv. rychle rostoucí rostliny, a to 
buď jednoleté nebo vytrvalé, tj. energetické dřeviny. 
Hlavní překážkou, která v současnosti brání pěstování energetických plodin, je 
především neexistence trhu s biopalivy, respektive minimální poptávka a cenová úroveň 
biopaliv ve srovnání s cenou uhlí. Velkých kotelen na biopalivo ve formě dřevní štěpky je 
v ČR jen několik a většinou se omezují pouze na spalování odpadního dřeva a dřevní 
štěpky z místních zdrojů. 
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Základní rozdělení: 
Ligno - celulózové rostliny: 
¾ Dřeviny (vrby, topoly, olše, akáty, platany, atd.) 
¾ Obiloviny (ozimé žito, triticale - celé rostliny) 
¾ Travní porosty (sloní tráva, Ozdobnice čínská, Lesknice rákosovitá, Kostřava 
rákosovitá, Psineček bílý, Ovsík vyvýšený a další trvalé travní porosty) 
¾ Ostatní rostliny (Konopí seté, Čiroky, Laskavec, krmný sléz, Komonice bílá, 
Jestřabina východní, Topinambur hlíznatý, Mužák prorostlý, Šťovík krmný, 
Bělotrn kulatohlavý, Boryt barvířský, Topolovka růžová) 
Olejnaté rostliny: 
¾ Řepka olejka, Lnička setá, slunečnice, len, krambe, dýně na semeno 
Škrobno - cukernaté rostliny: 
¾ Brambory, cukrová řepa, obilí (zrno), topinambur, cukrová třtina, kukuřice 
 
Tyto typy rostlin v sobě skrývají velký energetický potenciál, ale zároveň s sebou 
přinášejí i velká ekonomická rizika, a v nejbližší době zřejmě nebude možné jejich větší 
rozšíření bez podpory státu. Výhodné pěstování konkrétního druhu je závislé na několika 
faktorech jako je druh půdy, způsob využití a účel, možnost sklizně a dopravy, popřípadě 
druhová skladba v okolí. Pro ekonomické zacházení se musí porovnávat náklady spojené 
s pěstováním a výrobou energie a výnos energie. [9] [11] [14] 
 
Rychle rostoucí dřeviny můžeme dále rozdělit na několik kategorií: 
¾ První tvoří rostliny, které jsou v ČR ověřené jako například topol, vrba a další.  
¾ Druhá kategorie zahrnuje dřeviny, které jsou v ČR ověřované, a to jilm, pajasan.  
¾ Třetí skupinu vytváří rostliny, které se označují jako perspektivní. Jsou to olše, lípy, 
lísky. 
 
 Pěstování rychle rostoucích dřevin se jeví jako účelný způsob využívání přebytečné 
zemědělské půdy. Uplatní se zejména v oblastech s mírným podnebím a na půdách s 
dobrou zásobou vody a živin.  
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Obecně lze říci, že vytypování nejvýhodnější rostliny je otázkou konkrétního stanoviště 
každé oblasti. Výnosy hmoty z plantáží s různou obmýtní dobou ovlivňuje mnoho činitelů, 
z nichž nejvýznamnější jsou: stanoviště, druh rostliny, délka obmýtí, půdní podmínky, 
kvalita ošetřování a vodní režim. [9] [11] 
 
1.2.2. Biomasa odpadní 
Pod pojmem odpadní biomasa se skrývají druhotné suroviny ze: 
¾ Zemědělské (rostlinné, živočišné) prvovýroby: 
Výhodným energetickým zdrojem je sláma (obilná, kukuřičná, řepková) nebo 
exkrementy z chovů hospodářských zvířat a zbytky krmiv. Některé odpady ze zemědělské 
výroby (bramborová nať, sláma luštěnin, nebo chrást cukrové řepy) mají poměrně vysokou 
výhřevnost. Jejich nevýhodou v energetické spotřebě je ale vysoká relativní vlhkost v 
čerstvém stavu. V současné době se pro energické využití stále více uplatňuje travní 
fytomasa vznikající při údržbě krajiny. Obnovitelnou energii je možno získat i z 
komunálních bio-odpadů, zejména z odpadů z parků nebo zahrad.  
 
¾ Lesního hospodářství: 
Dřevní hmota je v podmínkách střední Evropy nejrozšířenějším materiálem, u které 
se využívá její energetický potenciál. Po těžbě dříví (odpad tvoří až 30%), probírkách a 
prořezávkách zůstává v lese určitá část stromové hmoty nevyužita (pařezy, kořeny, kůra, 
vršky stromů, větve, šišky a dendromasa z prvních probírek a prořezávek). Dále se mezi 
energeticky využitelnou dřevní hmotu zahrnuje odpad vzniklý při zpracování dřeva. Až 
36% odpadů vzniká při pilařském zpracování a až 64% v dalších dřevozpracujících 
závodech. V průměru je z celkové roční produkce dřevní hmoty využívána méně než 
polovina. 
Možnosti využití dřevní hmoty jsou dány jejími fyzikálními a chemickými 
vlastnostmi. Například velmi významnou roli hraje při spalování dřevní hmoty vlhkost. 
Čím je větší, tím více je potřeba tepla na její vysušení. Limitní obsah vody v palivu je 60 
%, pak lze biomasu spalovat pouze s dodatečným přívodem tepla a proces se stává 
neekonomický. Průměrná hodnota vlhkosti se pohybuje okolo 30 %. Pro svůj nízký obsah 
popela (cca 1¸2 %) a absenci síry je dřevní hmota hodnotným ekologickým palivem. 
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Obr.2 Výroba biomasy z lesního odpadu po těžbě dřeva. [6] 
 
¾ Průmyslových výrob: 
Jako odpadní biomasa se využívají hlavně spalitelné odpady z dřevařských 
provozoven (odřezky, piliny, hobliny, kůra) nebo odpady z provozů na zpracování a 
skladování rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékáren, lihovarů, 
konzerváren. 
¾ Komunální organické odpady: 
Organický tuhý komunální odpad a kaly z odpadních vod. 
 
Z uvedených druhů biomasy se v současnosti v České republice nejvíce využívá 
štěpka, piliny a dřevní odpad. Je to dáno, jak je již uvedeno výše, příhodnou geografickou 
polohou země a značným množstvím lesních porostů. 
Kromě tohoto základního dělení rozdělujeme biomasu podle vhodnosti pro 
energetické využití. První skupina zahrnuje biomasu, která je vhodná pro spalování a 
zplyňování. Patří sem odpady z dřevařského průmyslu (piliny, hobliny, krajiny atd.), 
zemědělské odpady (sláma, odpadní zrno atd.), odpady lesního hospodářství (kůra, 
probírkové dřevo), speciálně pěstované energetické dřeviny a rostliny. Do druhé skupiny 
biomasy vhodné k anaerobní fermentaci se řadí komunální a průmyslové odpadní vody, 
zpracovávané v čistírnách odpadních vod, komunální a průmyslové tuhé odpady uložené 
na řízených skládkách, slamnatý kravský hnůj, exkrementy z velkochovů vepřů a drůbeže, 
jateční odpady, odpady potravinářské výroby a speciálně pěstované trávy. [2] [9] [10] [11] 
 
 
  
 17  
 
1.3. Emise ze spalování biomasy 
Dříve bylo využívání biomasy jako paliva považováno za zcela neškodné pro 
životní prostředí. Dnes už se pohled na toto téma poněkud mění a dochází k 
pozvolnému přehodnocování tohoto názoru, neboť spalováním libovolných paliv dochází 
vždy k uvolňování látek, které mohou mít nežádoucí vliv na životní prostředí. Podle 
kvality spalování lze měnit poměr mezi vypouštěnými látkami, které lze zařadit mezi 
škodliviny a látkami neutrálními k životnímu prostředí. V případě spalování biomasy se 
jedná především o oxid uhelnatý, tuhé znečišťující látky a uhlovodíky. 
 
Látky zastoupené ve spalinách, jejich původ a podrobnější rozbor [10]: 
¾ Emise oxidu síry (SO2)  
Při spalování biomasy a především dřevních odpadů, které nepocházejí 
z problémových území, nenastávají problémy s emisemi oxidu síry, protože síra není 
obsažena v původním palivu. Jiný případ nastává při spalování odpadů z oblastí s vysokou 
koncentrací síry v ovzduší a v půdě, popř. v biomase jako takové. Obecně lze ale 
kombinovaným spalováním biomasy s fosilními palivy (zejména uhlím) dosáhnout snížení 
množství vypouštěných emisí SO2. 
¾ Emise oxidu uhelnatého (CO) 
Problematika emisí CO je velmi rozsáhlá a závažná, jedná se především o 
problematiku dokonalého spálení dřevní hmoty. Mezi možnosti snižování těchto emisí 
patří zejména kontinuální dávkování, dostatečně vysoká teplota ve spalovací komoře, 
přívod sekundárních popř. terciálních vzduchů, výběr optimální vlhkosti paliva. 
Sekundární opatření pro snížení koncentrace CO ve spalinách se nepoužívají. 
¾ Emise tuhých znečišťujících látek 
Za primární opatření ke snižování koncentrace tuhých částic ve spalinách lze 
považovat zajištění dostatečně vysoké teploty ve spalovací komoře a dostatečně dlouhé 
doby setrvání spalin v této teplotě. Emise tuhých částic, především ze spalování drobného 
dřevního odpadu, lze následně minimalizovat použitím vhodných odlučovačů.  
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¾ Emise uhlovodíků 
V průběhu spalovacího procesu dochází i přes přebytek vzduchu ve spalinách 
k nedokonalému vyhoření uhlíku z paliva na oxid uhličitý. V některých případech dochází 
ke tvorbě směsí uhlovodíků, některé jsou označovány jako lehké (CxHy). K jejich stanovení 
lze použít běžně dostupné měřicí přístroje. Koncentrace lehkých uhlovodíků při 
energetickém využívání dříví (dřevního odpadu) se obvykle pohybuje v rozmezí  
0 - 20 mg.m-3N. 
Ostatní jsou označovány za těžké uhlovodíky nebo dehty, popřípadě dehtové páry. 
Pro měření těchto uhlovodíků je třeba speciální odběrová aparatura. Koncentrace těžkých 
uhlovodíků při energetickém využívání dříví (dřevního odpadu) se obvykle pohybuje 
v rozmezí 50 - 800 mg.m-3N. 
¾ Emise oxidů dusíku 
Tato skupina do sebe zahrnuje široké spektrum oxidů dusíku značených jako NOx. 
 
1.4. Výhřevnost biomasy 
Hodnota výhřevnosti je velice důležitá pro celkové bilancování zdroje tepla. 
Výhřevnost je závislá na typu a kvalitě konkrétního biopaliva, ale také na lokalitě 
pěstování biomasy, druhu a jakosti půdy atd. Jedním z hlavních vlivů na velikost hodnoty 
výhřevnosti je vlhkost obsažená v jednotkovém množství spáleného paliva. Obě tyto 
veličiny jsou na sobě závislé. Čím vyšší vlhkost tím je nižší výhřevnost. Optimální hodnota 
pro spalování biomasy se pohybuje kolem 30%.  
Výhřevnost je dána množstvím tzv. hořlaviny (organická část bez vody a 
popelovin, směs hořlavých uhlovodíků - celulózy, hemicelulózy a ligninu). 
 
¾ < 30% hoření má explozivní charakter; energie uniká s kouřovými plyny 
¾ > 30% dochází k nedokonalému vyhoření paliva; energie na vypaření vlhkosti 
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Graf 1 Hodnoty výhřevnosti jednotlivých druhů paliv při optimální vlhkosti. 
 
Z grafu je patrné, že biomasa ve formě dřevěných briket, palivového dřeva a štěpky 
má nejnižší hodnotu výhřevnosti. Jedniným výrazně nejbližším zástupcem z řady fosilních 
paliv pro další možnosti porovnání hodnot výhřevnosti je hnědé uhlí. [9] [10] [11] 
 
1.5. Základní technologie zpracování biomasy 
suché procesy:  
¾ Termochemická přeměna biomasy (spalování, zplyňování, pyrolýza).  
mokré procesy:  
¾ Biochemická přeměna biomasy (anaerobní vyhnívání, metanové kvašení, lihové 
kvašení, výroba bio-vodíku). 
¾ Mechanicko-chemická přeměna biomasy (výroba bionafty, přírodních maziv, 
lisování olejů).  
¾ Chemická přeměna biomasy (esterifikace surových bio-olejů). 
¾ Biologická přeměna biomasy (kompostování). 
 
Přestože existuje více způsobů využití biomasy k energetickým účelům, v praxi 
převládá ze suchých procesů spalování biomasy a z mokrých procesů výroba bioplynu 
anaerobní fermentací. Z ostatních způsobů dominuje výroba metylesteru kyselin bio-olejů 
získávaných v surovém stavu ze semen olejnatých rostlin. [2] [9] [12] 
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2. PŘÍPADOVÁ STUDIE:   
KOTELNA NA BIOMASU - NOVÁ CEREKEV 
Případová studie představuje kotelnu na biomasu, ukázky jejího provozu a 
přiblížení problematiky spalování biomasy. Dále je uvedeno vysvětlení provozu, procesu 
spalování a technologického vybavení kotelny, které je doplněno o zhodnocení 
ekonomického a ekologického provozu kotelny. Práce je zaměřena na kotelnu v městysi 
Nová Cerekev.  
 
 
 
Obr. 3 Nová Cerekev. [13] 
 
  
Nová Cerekev 
kotelna CZT
připojené části 
městyse 
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3.1. Nová Cerekev 
Z Historie: 
Založení Nové Cerekve spadá do 12. století. Obec získala své jméno podle 
původního dřevěného kostelíku, a to “Cierkev” (toto jméno náleželo dřevěným kostelům) - 
tedy „Cerekev“. Kostel, zasvěcený sv. Tomáši Becketovi, byl v 18. století barokně 
přestavěn do monumentální podoby, kterou si zachovává dodnes.  
Povýšení Cerekve na městys bylo umožněno dekretem Ferdinanda I. z roku 1543. 
Původní domy okolo náměstí se vyznačovaly typickými štíty do náměstí, ale po dvou 
zničujících požárech v letech 1790 a 1822 již byly opraveny bez nich. Nová Cerekev se 
svým půdorysem liší od typických vsí, má ráz města s náměstím a branami, měla i svou 
radnici s věží a zvonem. 
V Nové Cerekvi byla i rozsáhlá židovská čtvrť, kterou dodnes připomíná židovská 
synagoga přestavěná v polovině 19. století v jedinečném orientálním maorském slohu, jež 
je vedle katolického kostela druhou dominantou nynějšího městyse, a židovský hřbitov, 
kde byl roku 1934 pohřben náš významný malíř Alfréd Justitz. 
Současnost: 
Městys Nová Cerekev se rozkládá v mírné kotlince Českomoravské vrchoviny, 
rozložena nad údolím Novocerekvického potoka. Cerekvickou kotlinu, obklopenou 
jehličnatými lesy, vroubí mírná návrší, dosahující nadmořské výšky okolo 600 m.n.m. Je 
vzdálena 11 km od dřívějšího okresního města Pelhřimov. 
Kromě běžných služeb je v Nové Cerekvi čistírna odpadních vod, pila a kotelna 
CZT.  
Počet obyvatel celé obce je 1177, z toho 724 obyvatel žije v Nové Cerekvi a 453 v 
šesti místních částech (obce Stanovice, Proseč - Obořiště, Částkovice, Chmelná, Myslov, 
Markvarec). [21] 
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3.2. Kotelna  
Hlavní prvek centrálního vytápění městyse. 
 
3.2.1. Vznik a výstavba centrální kotelny v městysi Nová Cerekev 
Samotná myšlenka vzniku kotelny byla navržena v roce 1997. Hlavním záměrem 
bylo vylepšit životní komfort jednotlivých domácností a přispět k čistšímu ovzduší 
(především v období topné sezony). S výstavbou se začalo v roce 2000 a samotná kotelna 
byla uvedena do provozu v roce 2003. V březnu roku 2005 nabyla právní moci dílčí 
kolaudace kotelny na biomasu a rozvodů tepla městyse Nová Cerekev, která ukončila část 
výstavby tohoto schváleného projektu. Byl vybudován sklad paliva a kotelna s jedním 
kotlem o výkonu 2 MW. K tomu bylo položeno několik kilometrů předizolovaného potrubí 
a zabudováno více než sto výměníkových stanic.  
 
 
Obr. 4 Kotelna na biomasu. [6] 
 
Celý projekt byl rozvržen do 5 následujících fází, ve kterých dojde k postupnému 
připojení celého městyse na kotelnu. Do nynější doby byly provedeny zatím pouze první 
dvě etapy výstavby. Zbylé části městyse, ve kterých se se zavedením teplofikace 
z centrální kotelny teprve počítá, jsou individuálně zásobeny vlastním teplem ze 
soukromých zdrojů (klasické kotle na spalování uhlí, dřeva a zemního plynu se zásobou ve 
venkovních zásobnících). 
Dodávka tepla je prováděna v období topné sezóny (říjen - duben). [7] 
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3.2.2. Kotel 
Značka kotle:  KOHLBACH 
Výkon kotle:  2 MW 
Účinnost kotle: 85% 
Topeniště: vratně-suvný rošt 
Rok uvedení do provozu: 2003 
Provozní hodiny v roce 2005: 5700 h 
Výroba tepla v roce 2005: 11 724 GJ 
Celková spotřeba paliva 2005: 6750 t 
Průměrná výhřevnost spálené biomasy: 8,55 kJ/kg 
 
Tab. 1 Základní informace o kotli a jeho provozu. [5] [19] 
 
 
Obr. 5 Kotel Kohlbach 2MW. [6] 
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3.3. Palivo  
Zdrojem paliva pro kotelnu v Nové Cerekvi je v první řadě nákup štěpky od 
předem smluvně zavázaných dodavatelů (50%), odpady ze zdejší pily (30%) a odpady z 
manipulačního skladu dřeva státních lesů ČR (19%). V menší míře je zastoupena vlastní 
výroba mobilním štěpkovačem a dodávky pilin od místních soukromých osob (1%).  
 
 
Obr. 8 Dodávka paliva. [6] 
3.3.1.  Cena paliva 
Jednotlivé ceny paliva se během roku liší podle kvality, vlhkosti a aktuální situace 
na trhu s palivem. 
 
Druh paliva Průměrná pořizovací cena [Kč/t] 
Dřevní štěpka 850 
Piliny 950 
Kůra 500 
 
Tab.2 Průměrné pořizovací ceny jednotlivých druhů paliva. [6] 
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Obr. 9 Zdroje získávání paliva. [6] 
 
3.3.2.  Sklad paliva  
Skladování paliva je realizováno ve speciálním krytém prostoru kotelny, kde je 
plně chráněno od vlivů venkovního prostředí. Postupným vysycháním a následnou 
dostatečnou ventilací vzniklých par je docíleno vyšší kvality biomasy. Součástí 
skladovacího prostoru je zásobník paliva (tzv. silo), který tvoří nedílný prvek 
hydraulického automatického přikládacího systému kotle. Dovoz druhu paliva není nijak 
specificky ovlivněn z důvodu následného promíchání při plnění sila. Důsledkem tohoto 
přístupu je bohužel horší možná předvídatelnost chování media při hoření (výhřevnost, 
celková vlhkost směsi atd.). Kompletní zásoba paliva je v prostoru kotelny vytvářena 
celoročním navážením do skladu. 
 
 
Obr. 10 Sklad paliva. [6] 
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3.4.  Provoz Kotelny  
 
¾ Provoz v topném období (říjen - duben)  
Kotel KOHLBACH je svou konstrukcí určen k ohřevu vody. 
 
Začátek topné sezony je podmíněn poklesem venkovní teploty přibližně pod 7°C. 
Ve většině případů se tak děje již v první polovině měsíce října. Pro zaměstnance kotelny 
tak nastávají nutné povinnosti spojené se samotným bezproblémovým během kotle jako 
jsou vizuální kontroly kotle a jeho přidružených zařízení. Jednou denně příslušný 
zaměstnanec kontroluje úpravnu oběhové vody, cirkulační čerpadla, ventilátory, 
teploměry, atd. Kromě toho je povinen plnit zásobník paliva v intervalu závislém na 
spotřebě odebraného tepla. To se samozřejmě liší podle venkovní teploty vzduchu. 
V obdobích teplotně příznivých (0 - 10°C) je zásobník doplňován jednou za dva dny. 
Opačně, v době, kdy je teplota pod bodem mrazu (0 až -20°C), je nutné doplňovat palivový  
zásobník dvakrát denně.  
S množstvím spáleného paliva souvisí i nutnost vyprázdnění popelového 
kontejneru a následný odvoz pevných spalin. Kotel je v dalších ohledech činnosti plně 
automatizován, tudíž není nutné do jeho činnosti nijak manuálně zasahovat. 
V případě poruchy zaznamenané systémem regulace je obsluha kontaktována 
pomocí automatického hlásiče poruch na mobilní telefon.      
Kotel je v průběhu topné sezony prozatím zatěžován pouze na 50% svého výkonu 
z důvodu menšího odběru, než na jaký byl původně navržen. Příčinou je již zmíněné teprve 
částečné dokončení teplofikace městyse, přibližně na 50%. 
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Obr. 11 Schéma uspořádání jednotlivých částí kotelny. [15] 
1.1 - kotlový výměník; 1.2 - spalovací prostor; 1.3 - mechanické odpopelnění 
1.4 - čištění spalin (cyklon pro odstranění prachových částí popela); 
1.5 - kouřový ventilátor; 1.6 - kouřovody; 2.1 - pohyblivé dno zásobníku (silo); 
2.2 - hydraulické podávání paliva do ohniště; 2.3- hydraulický agregát;  3.0- komín; 
 
¾ Provoz při letní odstávce 
V letním intervalu odstávky se pokračuje na realizaci výstavby teplovodu do 
dalších částí městyse. S tím je spojena i potřeba kotel z důvodu dimenzování nové větve 
vedení krátkodobě natopit na provozní teplotu.  
Činnosti specifické pro nulový chod kotelny jsou prováděny ve formě údržby, 
případně oprav a úprav spojených s bezproblémovým chodem v nadcházejícím topném 
období.  
 
 
Obr.12 a) Spalovací rošt, b) Přikládací rošt, c) Závada na pístu přikládacího ústrojí. [6] 
  
a b c 
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3.4.1.  Proces dopravy a spalování paliva 
Proces spalování je rozdělen na dvě na sobě závislé části: 
 
¾ Doprava paliva do kotle 
Přikládání probíhá samostatně automaticky ze zásobníku, který byl předem 
naplněný nakladačem. Na dně sila jsou nainstalována posuvná hrabla, která střídavým 
pohybem posouvají palivo na hydraulický podavač. Na podavač jsou navařeny lopatky, 
které pomáhají posouvat palivo dále do kotle. 
Palivo se tedy přivádí do spalovací komory automaticky. Součástí spalovacího 
prostoru je dále pohyblivý hydraulický rošt. Jednotlivé části dopravy paliva na sebe 
plynuje navazují. Frekvence přikládacího cyklu je závislá na nutnosti zvýšit nebo snížit 
okamžitý výkon topné soustavy. 
 
 
Obr. 13 Detail přikládacího podavače. [6] 
¾ Hoření 
¾ vysoušení a předehřev paliva  
Samotná fáze vysoušení začíná zčásti už ve skladovacím prostoru kotelny, kde 
dochází k samovolnému odparu vody z paliva a k následnému odvádění vzniklých par 
příslušnou ventilací. Další podstatná část vlhkosti se odpaří v prostoru přikládacího 
ústrojí (teplota kolem 50°C), které je v kontaktu s vnitřním pláštěm kotle.  
¾ hoření za přispění přídavného vzduchu 
Hoření probíhá za přispění tlakového vzduchu, kterým se dociluje optimálního 
vyhoření veškerého paliva.  
¾ odvod spalin a dohořívání 
Po dohoření paliva na roštu propadává vzniklý popel do prostoru pod kotlem. 
Spaliny jsou odváděny dále ven z kotle přes systém čištění. 
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Obr. 14  Řez spalovacím prostorem kotle. 
(Zdroj:http://www.schiestl.cz/img/kohl/kohl1_04v.gif) 
3.4.2. Čištění spalin z kotle 
 
¾ Čištění spalin multicyklonem  
Multicyklon je v systému čištění spalin ideální zařízení schopné plnit všechny 
příslušné normy a předpisy. Používá se pro účinnější odstranění prachových částic. Skládá 
se z jednotlivých malých cyklonových aparátů, ze skříně s výsypkou, která je opatřená 
vstupním a výstupním hrdlem a izolací z minerální vlny krytou plechem. Tato izolace 
snižuje možnost kondenzace par ve spalinách. 
 
 
Obr. 15 Čištění spalin s využitím multicyklonu. [6]   
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¾ Využití popílku a škváry  
Popílek ve formě prachových částic, který multicyklon oddělí od zbytku spalin, se 
shromažďuje v odlučovacím kontejneru. Škvára vznikající vyhořením paliva se rovněž 
odvádí do speciálního kontejneru. Jak popílek, tak i škvára se po navlhčení vyváží na pole, 
kde jsou následně zaorávány. Vlhčení se provádí kvůli nepříznivému vlivu větru při 
přepravě a následnému rozptýlení při vykládce.   
 
3.4.3. Změny plánované do budoucna  
Do budoucna je záměrem dokončit v první řadě kompletní teplofikaci celého 
městyse, což by mělo být splněno během následujících 3 - 4 let.  
S celkovou teplofikací souvisí i nákup druhého menšího kotle, který má plnit 
funkci záložního zdroje. 
Posledním bodem dlouhodobě náročného záměru je realizace dálkového vedení do 
přilehlé obce Proseče - Obořiště (cca 1,5 km). 
 
3.5. Ekonomika a ekologie provozu  
Základní ekonomické a ekologické údaje o provozu. 
 
3.5.1. Ekonomické zhodnocení provozu  
 
Průměrná cena paliva 767 Kč/t 
Průměrná výhřevnost paliva 8,55GJ/t 
Průměrná cena vyrobeného GJ 90 Kč 
V roce 2005 vyrobeno tepla 11 724 GJ 
V roce 2005 prodáno tepla 8277 GJ 
 
Tab.3 Dílčí údaje pro zhodnocení ekonomické bilance provozu. [5] [7] 
 
¾ Investice do výstavby kotelny a dvou etap potrubí: 
Ministerstvo životního prostředí schválilo částku na projekt ve výši 57,5 mil. Kč [5], 
z toho: 
¾ 75% částky pokryla dotace Státního fondu životního prostředí 
¾ 20% z celkové výše uhradil vlastními prostředky městys Nová Cerekev 
¾ 5% bylo zaplaceno bezúročnou půjčkou od SFŽP   
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3.5.2. Ekologické zhodnocení provozu  
Z ekologického hlediska je provoz kotelny velice šetrný k životnímu prostředí. 
Splňuje s velkou rezervou limitní hodnoty jednotlivých prvků obsažených ve spalinách na 
vstupu do komína.  
 
Druh látky Naměřené hodnoty [mg/mN3] Povolené hodnoty[mg/mN3] 
Tuhé znečišťující látky 89 250 
Oxid siřičitý 2 2500 
Oxidy dusíku 211 650 
Oxid uhelnatý 85 650 
Organický uhlík 2 50 
 
Tab.4 Dostupné hodnoty naměřených údajů vzhledem k předepsaným limitů. 
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4. ZÁVĚR 
Využití biomasy pro vytápění je jak ekonomicky, tak i ekologicky velmi výhodné. 
Vysoké vstupní náklady na stavbu kotelny a rozvodné sítě jsou však zatím největší 
překážkou v realizaci projektu. Návratnost investic je předpokládána v rozumné míře s 
časovou náročností budování projektu. 
Prozatímní realizace formy tohoto vytápění je velkou mírou závislá na státních a 
evropských dotacích různých fondů. Podstatné je také úsilí zřizovatele prosadit tento záměr 
s širší podporou veřejnosti. Důležitá je proto i dostatečná informovanost o ekologicky 
získávané energii mezi lidmi. Je třeba rozvádět na veřejnosti diskuzi zohledňující kotelny 
na biomasu jako obecně prospěšnou věc týkající se nejen lepší kvality ovzduší, která se 
bezprostředně dotýká nás všech, ale i nižších nákladů vydaných za topení fosilními palivy, 
plynu nebo elektřiny, nehledě na vyčerpatelnost fosilních paliv, která se pomalu stává 
aktuálním problémem. 
I v tomto konkrétním případě byla realizace kotelny a teplofikace městyse zpočátku 
blokována nedůvěrou zdejších občanů v zamýšlenou stavbu projektu. Z mého pohledu to 
bylo zapříčiněno rozdílnou povahou a především zažitým životním stylem lidí na vesnici 
(velice rozdílného od města). 
Do budoucna je zatím nemožné, aby biomasa v mém regionu, ale i v širším okolí, 
naprosto nahradila použití fosilních paliv, hlavně při výrobě elektrické energie. Naopak je 
ale možné budoucnost využití ekologické energie částečně plánovat v odvětvích 
zabývajících se výrobou tepla neboť tam může biomasa konkurovat fosilním palivům. 
Na tomto příkladě využití biomasy je předvedeno, jak může být v nynějších 
podmínkách výhodně a šetrně k životnímu prostředí vytápěn městys se zhruba 800 
obyvateli. [7] 
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